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Spé MP ISM          2024-2025 

 

 

DS2 de Chimie du 16/11/24 

 

10h – 12h 

 

Calculatrices autorisées 
 

 

 

 

 

Rappel des consignes : 
 

 Présentation de la copie : 

• Laisser une marge à gauche pour la notation et quelques lignes en début de copie pour 

l’appréciation et les remarques. 

• Encadrer ou souligner les résultats.  

• Donner le numéro complet de la question à laquelle vous répondez.  

 

Rédaction : 

• Répondre précisément aux questions posées 

• Respecter les notations de l’énoncé. 

• Ne pas utiliser d’abréviations (sauf si elles ont été définies) 

• Justifier tous les résultats.  

• Rédiger de façon claire, précise et concise. 

• Citer le nom des lois utilisées.  

• Toujours donner un résultat littéral (avant de faire éventuellement l’application numérique), sans 

application numérique intermédiaire, sans mélanger littéral et numérique.  

• Contrôler l'homogénéité du résultat. 

 

Applications numériques : 

• Donner un nombre raisonnable de chiffres significatifs.  

• Arrondir correctement la valeur donnée par la calculatrice.  

• Ne jamais oublier les unités.  

• Contrôler que l'ordre de grandeur est raisonnable.  

• Ne jamais réutiliser le résultat arrondi d'une application numérique précédente (pour éviter les 

erreurs d’arrondis) 

 

La notation prendra en compte le respect de ces consignes (aucun point pour un résultat non homogène, 

des points de rédaction…) 

 
 

 

 



2/6 
 

 Problème 1 : Les richesses de la Sibérie 

I. Thermokarst dû aux bulles de méthane 

 

 

 

 

 

 

𝑅 = 8,314 𝐽. 𝐾−1. 𝑚𝑜𝑙−1 
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II. Ressources minières de la Sibérie 

 

 

 
II.A.  Le diamant 

 

 

 

 

C’p = 75 J.mol-1.K-1  et son 

  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑′𝐴𝑣𝑜𝑔𝑎𝑑𝑟𝑜 ∶    6,02. 1023   𝑚𝑜𝑙−1 
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II.B. Le nickel 

 

 

 

 

 

On admettra 
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b) Commenter les signes de α et β .  
c) Quel est l’effet d’une augmentation isobare de température ?  
d) Quel est l’effet d’une augmentation isotherme de pression ?  
e) La carbonylation industrielle est réalisée dans des fours à tambours rotatifs, à la 

température T1 = 316 K et à la pression standard P0 =1 bar . Pourquoi le four doit-il donc être 

vigoureusement refroidi à l'eau pour rester à 50 °C ? Évaluer la quantité de chaleur évacuée par 

l’eau de refroidissement pour la transformation d’une tonne de nickel en carbonyle.  
f) Évaluer la fraction molaire x du tétracarbonyle dans ces conditions, une fois l’équilibre 

atteint, en supposant que la réaction est très avancée dans le sens de l’écriture.  

 
Mais la pénétration du monoxyde de carbone dans l'alliage de nickel au cours de la 

carbonylation est très lente à 50 °C. Pour augmenter la vitesse de réaction, on travaille à une 

plus haute température égale à T2  = 433 K = 160 °C et à une plus forte pression P = 20 bars. 

  
g) Quel sera l’état physique du tétracarbonyle de nickel ? On rappelle que l’équilibre de 

phase obéit à la loi de Van’t’Hoff. Pour répondre à cette question on calculera la pression Psat(T2) 

d’équilibre liquide-vapeur du tétracarbonyle de nickel à la température T2. 
h) Vérifier que la fraction molaire de tétracarbonyle vaut environ 0,66 à l’équilibre. 

Commenter.  

; 1,14% 𝑑𝑒 𝑁𝑖28
61  ; 3,63% de 𝑁𝑖28

62   

(molaire). 
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Problème 2 : Élimination du monoxyde de carbone des effluents gazeux 
 

Données à 298 K : 
 

 
Constante des gaz parfaits :R = 8,314 J.K–1.mol–1 

 

Constante de dissolution  

du dioxyde de carbone : 

 

Constantes d’acidité 

des couples du CO2 : 

 

Le monoxyde de carbone est un gaz invisible, inodore mais très toxique : il est en effet susceptible 

de former un complexe avec l’hémoglobine du sang, empêchant ainsi la fixation et le transport du 

dioxygène par les globules rouges, ce qui peut provoquer la mort par asphyxie des différents 

organes. Il convient donc de contrôler le taux de CO des rejets et, le cas échéant, de l’éliminer. On 

envisage l’équilibre en phase gazeuse : 

CO(g) + H2O(g) ⇄ CO2(g) + H2(g)   (5) 

 

La constante d’équilibre de cette réaction diminue de 0,36% quand la température augmente de 

1100 K à 1101 K. 

Q1.  En déduire l’enthalpie standard de cette réaction à 1100 K. 

Q2.  Comparer à la valeur obtenue en utilisant les données thermodynamiques fournies. 

Commenter. 

 

On se place à 1500 K et 1,0 bar. Le taux de dissociation de la vapeur d’eau en dihydrogène et 

dioxygène est de 2,21.10–4. Quant au taux de dissociation du dioxyde de carbone en monoxyde de 

carbone et dioxygène, il vaut 4,8.10–4. 

Q3.  Écrire ces réactions de dissociation — réactions (6) et (7) — puis calculer leur constante 

d’équilibre. 

Q4.  En déduire la constante d’équilibre K5° à 1500 K. 

 

Soit un mélange initial (rejet) contenant 10 moles de CO, 30 moles de CO2 et 40 moles de N2. On 

se place toujours à 1500 K et 1,0 bar. 

Q5.  Quelle quantité d’eau doit-on ajouter pour qu’il ne reste plus que 1% du CO initial dans le 

mélange ? Ce procédé paraît-il rentable ? 

Q6.  Donner la composition finale, ainsi que les pressions partielles, du mélange obtenu. 

 

On dispose d’un mélange gazeux contenant n0 = 0,1 mol de CO2 sous la pression partielle initiale 

de p1 = 0,3 bar et d’un litre d’eau distillée. Le système est fermé et de volume constant. On suppose 

de plus que la dissolution se fait sans changement de volume de la solution aqueuse. 

Q7.  Quelle est la pression partielle de CO2 à l’équilibre, ainsi que la concentration en CO2(aq), en 

négligeant les propriétés acido-basiques du dioxyde de carbone. En déduire la proportion de 

CO2 éliminée du mélange gazeux. 

Q8.  En réalité, CO2(aq) est un diacide faible. En ne tenant compte que de sa première acidité et en 

utilisant la concentration en CO2(aq)  déterminée à la question précédente,  déterminer le pH que 

l’on obtiendrait, ainsi que la composition de la solution. Vérifier alors que l’hypothèse faite à 

la question précédente était justifiée. 

 


